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DRUCK  VON  FRIEDRICH  JASPER  IN  WIEN. 


Das  Vorkommen  der  Pleomorphie  bei  ein  und  dem- 
selben Mikroorganismus,  welches  im  Gegensatz  zu  der  Annahme 
des  Monomorphismus,  respective  der  relativen  Einförmigkeit 
der  Mikroorganismen  von  einigen  Forschern  für  bestimmte 
Bakterienarten  erwiesen  wurde,  ist  eine  Frage  von  so  grosser 
Tragweite,  dass  das  Studium  derselben  volle  Berücksichtigung 
erheischt,  respective  die  Erweiterung  der  Kenntniss  der  pleo- 
morphen Arten  auf  ein  gewisses  Interesse  Anspruch  er- 
heben darf. 

Es  ist  ein  Verdienst  Hueppes,^)  es  ganz  besonders  betont 
zu  haben,  dass  der  Pleomorphismus  mit  der  Variationsfähig- 
keit der  einzelnen  Formen  gar  nichts  zu  thun  habe,  da  die 
einzelnen  Formen  der  pleomorphen  Arten  constant  sein  können 
und  sich  bei  Aenderung  der  Aussenbedingungen  nicht  ohne- 
weiters  ändern  müssen. 

Buchner  und  Gruber  haben  in  demselben  Sinne  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Mikroorganismen  ihre  morpholo- 
gischen Formen  und  biologischen  Eigenschaften  unter  ver- 
schiedenen Umständen  verändern  können. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  ist  der  von  Zagari^) 
für  die  Tuberculosis  zoogleica  erwiesene  Mikroorganismus  ein 
sowohl  im  kranken  Gewebe  als  in  der  Cultur  pleomorpher 
Mikroorganismus.  Auch  der  von  mir  in  meiner  Mittheilung  ^) 
»zur  Casuistik  und  Aetiologie  der  Verkäsungsprocesse«  als 
in  den  verkästen  Partien  vorfindlich  beschriebene  Mikroorganis- 
mus zeichnet  sich  durch  Pleomorphismus  aus. 
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Metschni koff"^)  und  nach  ihm  Mafucci^)  haben  über 
pleomorphe  Bildungen  in  den  Culturen  von  Tuberculose  berichtet. 

Der  Pleomorphismus,  wie  er  in  den  Culturen  des  Acti- 
nomyces  von  Bostroem,^)  Wolf  und  Israel,')  Hammer  und 
Protopoppof f ^)  beschrieben  wird,  bildet  ein  Beispiel  für  die 
Vielgestaltigkeit  eines  höher  organisirten  Pilzes  im  Gegensatz 
zu  den  bisher  genannten  Bakterien. 

Als  Beispiele,  die  sich  auf  die  Variabilität  der  einzelnen 
Formen  durch  die  Aenderung  des  Nährsubstrats  bedingt  be- 
ziehen, sind  jene  Formenverschiedenheiten  anzusehen,  die 
Charrin^)  für  das  Bacterium  des  grünen  Eiters,  Pasteur 
für  die  Hühnercholera,  Sch otteli  us  für  den  Coccobacillus 
prodigiosus  und  Andere  für  Milzbrand,  Diplococcus.  Pneumonia 
etc.  beschrieben  haben. 

Eine  Frage,  die  mit  dem  Nachweis  des  wahren  Pleomor- 
phismus der  Bakterien  in  einem  ziemlich  nahen  Zusammen- 
hange steht  und  namenthch  durch  die  den  Actinomycespilz 
betreffenden  Beobachtungen  nahe  gelegt  wird,  ist  die,  ob  ge- 
wisse als  Parasiten  bekannte  Mikroorganismen  nicht  als  para- 
sitische besondere  Wuchsformen  höherer  pleomorpher  Arten 
von  Mikroorganismen  anzusehen  seien,  speciell  ob  parasitische 
Bakterien  vielleicht  in  den  Entwicklungskreis  pleomorpher 
Arten  hineingehören. 

Diese  Ueberlegung  hat  an  sich  nichts  Befremdendes,  da 
bereits  Nägeli  und  vor  ihm  Lankester,  Billroth  und 
Warming  die  Beobachtung,  dass  unter  bestimmten  Verhält- 
nissen bestimmte  Formen  auffallend  regelmässig  wiederkehren, 
als  Anpassungserscheinung  deuteten.  Speciell  nahm  Nägeli 
für  jede  Speeles  das  Vermögen  an,  »sich  ungleichen  äusseren 
Verhältnissen  anzupassen  und  demgemäss  in  verschiedenen 
morphologisch  und  physiologisch  eigenthümlichen  Formen 
aufzutreten«. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Erwägung  und  bei  Berück- 
sichtigung der  einschlägigen  Beobachtungen  von  Metschni- 
koff,  Hueppe  und  Mafucci  ging  ich  an  die  Bearbeitung 
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dieses  Themas  und  stellte  mir  als  die  zunächst  zu  beantwor- 
tende Frage:  Ist  der  Erreger  der  Tuberculose  ein  pleo- 
morpher Mikroorganismus  und  speciell  in  welchen 
Formen  tritt  dieser  Pleomorphismus  auf? 

Im  Sinne  des  Pleomorphismus  musste  ich  die  Formen 
auffassen,  die  Metschnikoff  im  Sputum  der  Phthisiker  und  im 
Milzsaft  tuberculoser  Sperlinge  beschrieben  hat,  die  denselben 
zu  dem  Ausspruch  veranlassten,  »dass  der  Tuberkelparasit 
wie  die  meisten  übrigen  Bacillen  nicht  ein  Endstadium,  son- 
dern nur  einen  Zustand  in  dem  Entwicklungscyklus  eines  Faden- 
bakteriums  repräsentirt«.  Mit  Rücksicht  auf  die  Derbheit  der 
Membran  dieses  Fadenbakteriums  classificirte  Metschnikoff 
dasselbe  unter  die  Arten  der  Sklerothrix.  Ebenso  sind  die 
von  Metschnikoff  beschriebenen  und  abgebildeten  einfachen 
und  verzweigten  Keulenbildungen  in  alten  Culturen  als  pleo- 
morphe Formen  aufzufassen. 

Die  von  Mafucci  als  in  Culturen  von  Hühnertuberculose 
vorfindlich  beschriebenen  Bildungen,  die  sich  in  vieler  Hinsicht 
mit  den  von  Metschnikoff  abgebildeten  decken,  sprechen 
ebenfalls  für  den  Pleomorphismus  der  Tuberculose.  Wenn  ich 
hier  von  dem  Pleomorphismus  der  Tuberculose  schlechtweg 
und  nicht  speciell  der  Vogeltuberculose  spreche^  so  geschieht 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  es  mir  bei  meinen  Untersuchungen 
nicht  nur  gelungen  ist  den  Formenkreis  der  pleomorphen 
Bildungen  der  Hühnertuberculose  bedeutend  zu  erweitern^ 
sondern  weil  es  mir  möglich  geworden  ist,  auch  für  die 
Säugethiertuberculose  eine  gewisse  Zahl  solcher  pleomorpher 
Bildungen  nachzuweisen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Culturen  von  Vogel-  und 
Säugethiertuberculose  auf  Glycerinagar  und  Blutserum  und 
auf  anderen  Nährböden  bei  Brutofentemperatur  und  bei  40^ 
gezüchtet,  war  ich  immer  in  der  Lage,  soferne  das  Präparat 
mit  Vorsicht  aus  einer  Randpartie,  an  welcher  das  Wachs 
thum  fortschritt ,  entnommen  und  nach  Bedarf  durch  einen 
leichten  Druck    auf   das  Deckglas   durchsichtiger  gemacht 
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worden  war,  im  ungefärbten  Präparate  längere  Fäden  nach- 
zuweisen, die  aus  dem  Rande  hervorwuchsen  und  meist  senk- 
recht, bisweilen  im  spitzen  Winkel  vom  Hauptstamm  abgehende 
kurze  Astbildungen  zeigten   (Fig.  7  b,  10,  13,  Taf.  III). 

Ich  war  ferner  in  der  Lage,  aus  dem  Rande  hervor- 
tretende Fäden  aufzufinden,  die  an  ihrem  peripheren  Ende 
gabelige  Theilung  zeigten  (Taf  III,  Fig.  8  a),  in  manchen  Fällen 
war  die  eine  Zinke  der  Gabel  etwas  länger  als  die  zweite  und 
erschien  nach  aussen  umgebogen  (Taf.  III,  Fig.  7a).  In  einzelnen 
Fällen  waren  die  Seitenzweige  wieder  gegabelt.  In  ungefärbten 
Präparaten  von  Säugethiertuberculose  sah  ich  auch  zu  öfteren 
Malen  in  Folge  von  Vereinigung  nebeneinander  gelagerter  Fäden 
durch  quer  oder  schräge  abgehende  Aeste  filzartige  Bildungen 
(Taf  III,  Fig.  12).  Solche  Stellen  kommen  offenbar  immer  dort 
zur  Ansicht,  a^o  in  Folge  der  Präparation  die  die  Lücken  des 
Filzwerkes  erfüllende  Bindesubstanz  ausgefallen  ist. 

Die  eben  beschriebenen  gabelförmigen  Bildungen  sind 
selbstverständlich  nicht  als  solche  durch  Züchtung  bei  45^ 
erhaltene  abnorm  degenerirte  Formen  anzusehen,  wie  sie 
Mafucci  in  seiner  Abbildung  3  sub  e  beschreibt,  da  ich,  wie 
dies  ausdrücklich  bemerkt  wurde,  Züchtungen  bei  so  hoher 
Temperatur  niemals  vorgenommen  habe. 

Im  gefärbten  Präparate  der  Säugethiertuberculose  (aus 
einer  Cultur  auf  erstarrtem  Hundeblutserum  stammend)  war 
ich  zuerst  im  Stande,  nebst  den  gewöhnlichen  unverzweigten 
Stäbchenformen  auch  solche  in  mehrfacher  Verzweigung  zu 
erhalten  (Taf  III,  Fig.  9).  In  diesem  Präparat  sieht  man  den 
Bacillus,  der  an  dem  einen  Ende  seine  gewöhnliche  Stärke 
behalten  hat,  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  sich  verjüngen. 
Im  Verlaufe  des  Stäbchens  sind  einzelne  knotenförmige  Ver- 
dickungen wahrnehmbar,  von  welchen  gegen  das  Ende  zu  sich 
verjüngende  Aeste  abgehen. 

Dass  es  sich  bei  diesen  verzweigten  Formen  nicht  um 
zufälliges  Aneinanderlagern  von  Tuberkelbacillen  handelt,  ist 
klar  ersichtlich,  indem  namentlich  auf  der  photographischen 
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Platte  der  directe  Uebergang  der  Hüllmembran  vom  Stamme 
auf  die  Aeste  erkennbar  ist.  In  demselben  Photogramm  fan- 
den sich  ausserdem  noch  zahlreiche  andere  baumförmige  und 
dichotom  verzweigte  Bildungen,  welche  letztere,  weil  in  einer 
etwas  tiefer  gelegenen  Ebene  des  Gesichtsfeldes  gelegen,  etwas 
weniger  scharf  hervortraten.  Aehnliche  Formen  fand  ich  später 
auch  auf  anderen  Nährböden  in  gefärbtem  Präparate. 

Bei  Untersuchung  einer  vier  Wochen  alten,  auf  erstarrtem 
Rinderglycerinblutserum  bei  40  ^  gewachsenen  Cultur  von 
Hühnertuberculose  fand  ich  im  gefärbten,  auf  Säurebeständigkeit 
geprüften  Präparate  ausser  gewöhnlichen  Stäbchenformen  der 
Hühnertuberculose  ein  vielfach  dendritisch  verzweigtes  Gebilde; 
die  Aeste  desselben  liegen,  wie  das  Photogramm  zeigt,  in 
verschiedenen  Ebenen  (Taf.  III,  Fig.  9). 

Sowohl  bei  der  Säugethier-  als  Vogeltuberculose  machen 
namentlich  an  den  ungefärbten  Präparaten  die  abgehenden 
Aeste  und  terminalen  Gabelbildungen  den  Eindruck  von 
echten  Verzweigungen.  Eine  Septumbildung  war  ich  weder 
in  dem  Stamme  noch  in  den  Zweigen  zu  sehen  in  der  Lage. 

Als  eine  weitere  wesentliche  Bereicherung  des  Kreises 
der  pleomorphen  Bildungen  muss  ich  jene  Formen  aufführen, 
die  ich  in  Culturen  der  Hühnertuberculose  nachzuweisen  ver- 
mochte, die  sich  von  den  bisher  beschriebenen  Formen  auf- 
fällig unterscheiden.  Es  sind  dies  Stäbchenbildungen,  in  der 
Regel  etwas  länger  als  die  Bacillen  der  Hühnertuberculose, 
die  stets  nur  an  einem  Ende  eine  birnförmige  Verdickung 
tragen  und  an  einen  Trommelschlägel  erinnern,  dessen  Griff 
sehr  dünn  und  dessen  knopfartiges  Ende  etwas  zu  einer 
Spitze  ausgezogen  ist  (Taf.  III,  Fig.  3,  5  a).  In  manchen  dieser 
klöppelartigen  Verdickungen  sieht  man  beiläufig  in  der  Mitte 
derselben  äusserst  kleine,  hellglänzende,  runde  oder  ovale,  an 
sehr  verkleinerte  Milzbrandsporen  erinnernde  Gebilde  (Taf.  III, 
Fig.  4a).  Aehnliche  hellglänzende  Gebilde,  wie  sie  eben  be- 
schrieben wurden,  fanden  sich  in  keulenförmigen  Bildungen  von 
Hühnertuberculose,  die  durch  4  Wochen  bei  37"  auf  einem  bor- 
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säuerehaltigen  Nährboden  gezüchtet  worden  war  unabhängig  ob 
das  Ende  der  Keulen  dick  und  plump  oder  etwas  schlanker  war 
(Taf.  III,  Fig.  6).  Sind  zwei  dieser  Keulen  durch  ein  dünnes 
INlittelstück  verbunden,  so  können  die  hellglänzenden  Körper 
auch  an  einem  Ende  fehlen.  Ich  möchte  ausdrücklich  betonen, 
•dass  die  hellglänzenden  Bildungen  von  jenen  Gebilden,  die  Ma- 
fucci  in  seinen  bei  45'-  durch  2  Monate  gehaltenen  Culturen  be- 
schreibt, sich  wesentlich  unterscheiden,  indem,  wie  aus  der  Be- 
schreibung der  letzteren  hervorgeht,  jene  »farblose  Protoplasma- 
punkte« darstellen  und  nur  »die  gefärbten  Protoplasmapunkte« 
rund  und  oval  sind.  Eine  Färbung  dieser  von  mir  beschriebenen 
hellglänzenden  Gebilde  ist  mir  in  keiner  Weise  gelungen. 

Berücksichtigt  man  bei  der  Untersuchung  der  als  trom- 
melschlägelähnlich  beschriebenen  Formen,  dass  dieselben,  wie 
ich  dies  im  Verlaufe  dieser  Mittheilungen  speciell  noch  her- 
vorheben werde,  auf  alten  oder  in  solchen  jüngeren  Culturen 
gefunden  wurden,  die  vermöge  der  Zusammensetzung  des 
Nährbodens  unter  dem  Einfluss  eines  gewissen  Reizes,  und 
zwar  saprophytisch  in  den  Culturen  eines  fadenbildenden 
Mikroorganismus  sich  entwickelt  hatten,  so  drängt  sich  die 
Vermuthung  auf,  dass  diese  Gebilde  zur  Fructification  der 
saprophytischen  Wuchsform  der  Hühnertuberculose  in  einer 
gewissen  Beziehung  stehen  und  vielleicht  als  Gonidienbildung 
aufzufassen  sind. 

Der  Umstand,  dass  diese  beschriebenen  trommelschlägel- 
ähnlichen  Bildungen  selbst  sehr  energischer,  durch  mehrere 
Minuten  anhaltender  Schwefelsäureeinwirkung  bei  Vorfärbung 
mit  Carbolfuchsin  Stand  halten  und  die  Farbe  nicht  abgeben, 
bestärkt  in  der  Annahme,  dass  es  sich  um  Dauerformen 
der  saprophytischen  Wachsthumform  der  Hühnertuberculose 
handle.  In  dieser  Hinsicht  wären  diese  Gebilde  als  Evolutions-, 
keineswegs  als  Degenerationsformen  anzusehen. 

Aus  der  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  würde  es 
sich  vorläufig  für  die  Vogeltuberculose  ergeben,  dass  die  seit 
der  Entdeckung  durch  Koch       im  Thierkörper  immer  wie- 
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der  gefundenen  Bacillen  die  durch  fortwährende  Gleich- 
heit der  Ernährungsbedingungen  entstandene  ein- 
förmig parasitäre  Form  einer  saprophy t ischen  pleo- 
morphen Art  darstellen.  Die  oben  angeführten  Beobach- 
tungen geben  keinen  Anhalt  für  die  Annahme  einer  Pleo- 
morphie  der  Fructification  der  Tuberculose. 

Die  von  Koch  beschriebene  und  abgebildete  Endosporen- 
bildung  in  den  Bacillen  hat  von  anderer  Seite  bisher  keine 
directe  Bestätigung  erfahren.  Es  scheint  sich  vielmehr  zufolge 
der  Annahme  von  Hueppe  bei  diesen  Bildungen  um  eine 
Art  Plasmolyse  zu  handeln  und  die  Vermehrung  der  Bacillen 
durch  Arthrosporenbildung  zu  erfolgen. 

An  dieser  Stelle  mag  eine  bei  der  Besprechung  der 
Gattungen  der  Bakterien  von  Hueppe  hervorgehobene 
Thatsache  Erwähnung  finden.  Hueppe  schreibt:  :^ Ebenso 
kommen  unter  der  grossen  Gruppe  der  Bacillen  so  gewaltige 
Differenzen  vor,  dass  jeder  Morphologe  bei  jeder  anderen 
Gruppe  von  Mikroorganismen  derartige  Gattungen  in  mehrere 
Gattungen  oder  Untergattungen  auflösen  müsste.  So  nennt 
z.  B.  der  Mediciner  die  Parasiten  von  Milzbrand,  Abdominal- 
typhus und  Tuberculose  gleichmässig  Bacillen  und  rechnet 
sie  damit  zu  ein  und  derselben  Gattung.  Aber,  selbst  die 
Endosporennatur  der  Dauerformen  bei  diesen  drei  Arten  in 
gleich  correcter  Weise  als  erwiesen  angenommen,  verhalten 
sich  diese  Arten  morphologisch  so  gründlich  verschieden, 
dass  jeder  Morphologe  sie  als  zu  drei  verschiedenen  Gattungen 
oder  doch  Untergattungen  gehörig  bezeichnen  müsste  und 
die  eingebürgerte  medicinische  Bezeichnung  Bacillus  nur  als 
Verlegenheitsausdruck  gelten  lassen  kann,  welche  aber  noch 
einer  Auflösung  in  Untergattungen  harrt.  Ferner  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  sich  unter  den  pathogenen  Coccen-,  Stäb- 
chen- und  Schraubenformen  solche  finden  können,  welche  nur 
unter  diesen  Bedingungen  des  Parasitismus  in  den  zuerst  be- 
kannt gewordenen  einfachen  Formen  vorkommen ,  welche 
aber  in  Wirklichkeit   nur   die   Entwicklungsformen  höherer 
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pleomorpher  Arten  sind.«  Diese  auf  zwingenden  morpholo- 
gisch begründeten  Schlüssen  beruhende  Auseinandersetzung 
findet  in  den  Resultaten  der  bisher  mitgetheilten  Untersuchung 
ihre  Bestätigung. 

Durch  die  Ergebnisse  der  oben  mitgetheilten  Unter- 
suchungen erhielt  aber  die  von  anderer  Seite  wiederholt  er- 
örterte Frage  nach  der  genetischen  Beziehung  der  beiden 
Tuberculoseformen  für  mich  ein  besonderes  Interesse. 

Wenn  Koch^^)  auf  dem  X.  internationalen  Congress 
dafür  eintrat,  dass  »die  Bacillen  der  Hühnertuberculose  als 
eine  für  sich  bestehende,  aber  den  echten  Tuberkelbacillen 
sehr  nahe  verwandte  Art«  aufzufassen  seien,  und  wenn  auch 
Mafucci  durch  seine  Untersuchungen  zu  einem  ähnlichen 
Resultate  gekommen  war,  wenn  endlich  Verga,^-^)  Strauss,''^) 
Willemin  und  Rivolta  die  Immunität  der  Hühner  gegen 
Säugethiertuberculose  betonten ,  so  war  doch  andererseits 
durch  die  Untersuchungen  Hueppe's'^)  über  Perlsucht  im 
Jahre  1887  festgestellt  worden,  dass  mikroskopisch  gewisse 
constante  Veränderungen  der  Tuberkelbacillen  durch  das 
Wachsthum  auf  dem  thierischen  Nährboden  bedingt  seien,  es 
war  weiter  durch  die  Mittheilungen  von  N o card, ^*^)  Johne, ■-'^) 
Bollinger,-')  Cagny--)  und  Durieux^^)  sichergestellt,  dass 
Hühner  durch  Aufnahme  von  Bacillen,  die  vom  Menschen 
stammten,  mit  Tuberculose  inficirt  wurden.  Es  besteht  dem- 
nach eine  Reihe  einander  widersprechender  Beobachtungen, 
die  zu  weiterer  Untersuchung  aufforderten. 

Diese  Untersuchung  habe  ich  nun  damit  begonnen,  dass 
ich  sicherzustellen  versuchte,  ob  gewisse,  von  den  verschie- 
denen Autoren,  speciell  von  Mafucci,  beconte  Unterschiede 
für  die  beiden  Tuberculosearten  auch  immer  vorhanden  sind. 

In  dieser  Hinsicht  ist  es  mir  zuvörderst  gelungen,  Hühner- 
und  Menschentuberculose  auf  Kartoffeln  sowohl  bei  37"  als 
bei  40'^  zu  züchten.  Eine  Thatsache,  die  mit  Rücksicht  auf 
die  Hühnertuberculose  besondere  Erwähnung  verdient,  weil 
Mafucci  für  diese  die  Wachsthumsmöglichkeit  auf  Kartoffel 
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nicht  zugibt,  ja  diese  angebliche  Eigenthümlichkeit  der  Hühner- 
tuberculose  mit  zur  Differentialdiagnose  zwischen  Hühner- 
und  Säugethiertuberculose  heranzieht. 

Es  muss  ausdrückHch  erwähnt  werden,  dass  die  Züch- 
tung der  Hübnertuberculose  mir  zuerst  durch  eine  Modifica- 
tion  des  gewöhnlichen  Verfahrens  (dann  aber  bei  37^  und  40*^) 
gelungen  ist.  Die  erstere  bestand  darin,  dass  die  Kartoffeln 
mit  einer  5  7o igen  wässerigen  Glycerinlösung  aufgekocht  wur- 
den und  dass  die  Reagirröhrchen  mit  den  Kartoffeln  sofort 
nach  der  Impfung  zugeschmolzen  wurden.  Späterhin  ist  mir 
die  Züchtung  von  Hübnertuberculose  auf  Kartoffel  auch  ohne 
vorgängiges  Aufkochen  der  Kartoffel  in  Glycerin  gelungen, 
sofern  das  Reagirröhrchen  sofort  nach  der  Impfung  abge- 
schmolzen wurde.  Die  negativen  Resultate  Mafucci's  dürften 
möglicherweise  von  der  Reaction  der  Kartoffel  abhängig 
gewesen  sein.  Das  Wachsthum  beider  Tuberculosearten  auf 
Kartoffel  war  ein  langsames  (die  ersten  Spuren  zeigen  sich 
nach  8 — 10  Wochen),  dabei  aber  für  die  Hübnertuberculose 
ein  ziemlich  üppiges. 

Des  Weiteren  injicirte  ich  einem  drei  Monate  alten 
Hunde*)  i  cm  einer  Aufschwemmung  von  Kaninchentuber- 
culose  intravenös,  einem  zweiten  älteren  Hunde  dieselbe  Menge 
einer  Aufschwemmung  von  Hübnertuberculose. 

Beiden  Thieren  wurden  24  Stunden  nach  der  Impfung 
Blutproben  entnommen  und  auf  Bacillen  untersucht,  sowie  von 
den  Proben  Culturen  angelegt.  Die  Reagirröhrchen  blieben 
steril,  in  den  Blutpräparaten  waren  keine  Bacillen  nachweisbar. 
Vier  Monate  nach  der  Injection  wurde  der  mit  Kaninchen- 
tuberculose  intravenös  geimpfte  Hund  getödtet,  bei  demselben 
vollkommen  normale  Verhältnisse,  in  keinem  Organ  auch  nur 
eine  Spur  von  Tuberkelbildungen  vorgefunden.    Der  zweite 

")  Ein  so  junger  Hund  wurde  deshalb  gewählt,  weil  ich  bei  dem- 
selben verminderte  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säugethiertuberculose 
voraussetzte. 


mit  Hühnertuberculose  geimpfte  Hund  ist  gegenwärtig,  sechs 
Monate  nach  der  Impfung,  noch  vollkommen  wohl. 

Auch  dieser  Versuch  ist,  weil  er  eine  von  Mafucci  als  für 
die  Säugethiertuberculose  im  Gegensatz  zur  Hühnertuberculose 
charakteristisch  hingestellte  Eigenschaft  als  inconstant  erw^st, 
erwähnenswerth.*) 

An  dieser  Stelle  will  ich  noch  eine  Bemerkung  von 
Cadiot,  Gilbert  und  Roger mittheilen,  die,  im  Gegen- 
satz zu  den  Erfahrungen  Mafucci's,  die  Wirkung  der  Hühner- 
tuberculose bei  Kaninchen  betreffend,  als  weiterer  Reweis  für 
die  Inconstanz  gewisser,  die  beiden  Tuberculoseformen  unter- 
scheidender Momente  hingestellt  werden  kann.  Die  genannten 
Autoren  (die  nebenbei  bemerkt  Gegner  der  Unität  der  beiden 
Tuberculoseformen  sind)  schreiben,  das  Kaninchen  erliegt 
leicht  der  Vogeltuberculose,  der  Tod  erfolgt  in  2 — 3  Mo- 
naten durch  allgemeine  Tuberculose.  M  afucci  hebt  vom 
Bacillus  der  Geflügeltuberculose  hervor:  »Er  erzeugt  nicht  die 
Tuberculose  bei  den  Meerschweinchen  und  selten  allge- 
meine Tuberculose  beim  Kaninchen.« 

Auf  meine  Beobachtungen  in  dieser  Beziehung  werde 
ich  bei  Besprechung  der  Thierexperimente  zurückkommen. 

Nachdem  aus  dem  eben  Mitgetheilten  die  Constanz  der 
Unterscheidungsmerkmale,  welche  die  verschiedenen  Autoren 
für  die  beiden  Tuberkelformen  beobachtet  hatten,  für  mich 
nicht  mehr  unanzweifelbar  erschien,  ging  ich  an  den  Versuch, 
durch  Variation  der  Nährböden  die  Wachsthumsform  der 
beiden  Tuberculosearten ,  die  bei  der  Charakterisirung  der 
letzteren  eine  Rolle  spielt,  zu  modificiren. 

Hueppe-^)  hatte  bereits  früher  zu  solchen  Versuchen 
Eier  als  Nährböden  benützt  und  über  diese  Versuche  auf  dem 
Londoner  hygienischen  Congress  1891  berichtet.  Auf  Grund- 

*)  Hieher  gehört  eine  Mittheilung  von  Wey!--')  (Centralbl.  für 
Bakteriol.  Bd  VI,  25,  1889),  welcher  einen  Fall  von  spontaner  Tubercu- 
lose bei  einem  Hunde  beschreibt,  von  welchem  Infection  von  Meer- 
schweinchen, sowie  Reincultur  der  Tuberkelbacillen  völlig  gelungen  ist. 
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läge  dieser  letzteren  benützte  ich  ebenfalls  künstliche  Nähr- 
böden, um  womöglich  Modificationen  der  Wuchsform  der  bei- 
den Tuberculosearten  zu  erhalten,  weil  bei  dieser  Methode 
die  Möglichkeit  der  Modification,  wie  eine  solche  durch  Spon- 
taninfection  im  Thierkörper  denkbar  wäre,  auszuschliessen  ist. 

Bei  Uebertragung  von  Säugethiertuberculose  (auf  Kanin- 
chen übertragene  Menschentuberculose)  auf  erstarrtes  glyce- 
rinhaltiges  Hühnerblutserum  war  ein  sehr  üppiges  und  rasches 
Wachsthum  zu  beobachten  (bereits  nach  17  Tagen  war  die 
Cultur  vollkommen  entwickelt).  Die  Cultur  hatte  das  graue 
trockene  Aussehen  der  Säugethiertuberculose  auf  den  ge- 
wöhnlichen Nährböden  verloren,  war  bläulichweiss  glänzend 
und  an  einzelnen  Stellen  gelblich  verfärbt,  ähnlich  wie  dies  Ma- 
fucci  für  ältere  Culturen  der  Hühnertuberculose  erwähnt  (Taf.  I, 
Fig.  4).  (Diese  gelbe  Verfärbung  habe  ich  übrigens  auch  an 
einigen  älteren  Culturen  von  Kaninchentuberculose  auf  innigen 
Peptonagar,  sowie  auf  Hundeblutserum  gesehen.  Auch  eine 
deutliche  rosige  Verfärbung  der  Zooglea,  besonders  in  den 
Membranen  auf  flüssigen  Nährboden  gewachsener  Säugethier- 
tuberkelculturen,  wurde  zu  öfteren  Malen  von  Hueppe  gesehen. 
Auf  festem  Nährboden  habe  ich  diese  Verfärbung  ein  einziges 
Mal  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.)  Die  Verbindung  zwi- 
schen den  gewachsenen  Colonien  ist  eine  weniger  innige  als 
auf  anderen  Nährböden,  aber  immer  noch  inniger  als  bei 
Hühnertuberculose.  Mikroskopisch  war  eine  deutliche  Ver- 
änderung an  den  Bacillen  nicht  wahrnehmbar. 

Zu  einem  weiteren  Züchtungsversuch  benützte  ich  er- 
starrtes Hundeblutserum.  Das  Wachsthum  der  Säugethier- 
tuberculose ist  auf  diesem  Nährbo'den  ebenfalls  ein  ziemlich 
rasches,  die  Farbe  der  Culturen  eine  schmutzig-gelblichweisse, 
das  Aussehen  jenem  der  Hühnertuberculose  sehr  ähnlich,  nur 
leistet  die  Cultur  der  Platinnadel  grösseren  Widerstand  als  die 
Vogeltuberculose.  Mikroskopisch  erscheinen  die  Stäbchen  auf- 
fällig dünner  und  länger  als  sonst  in  den  Culturen  der  Säugethier- 
tuberculose. Auffällig  häufig  sind  in  solchen  Culturen  die  von 
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Koch  schon  auf  anderen  Nährböden  gefundenen  zopfartigen 
Verbände  der  Bacillen.  In  diesen  Culturen  fällt  die  mächtige 
Entwicklung  der  die  Stäbchen  vereinigenden  Bindesubstanz  auf. 

Versetzte  man  Glycerinagar  mit  2  7o  einer  gesättigten 
ThymoUösung  und  impfte  diese  so  bereiteten  Nährböden  mit 
einer  der  beiden  Tuberculosearten,  so  erhielt  man  in  beiden 
Fällen,  sowohl  bei  37^  als  40^^  bereits  12  Tage  nach  der 
Impfung  Culturen,  die  als  ein  dünnes  grauweisses  Häutchen 
die  Agarfläche  überzogen.  Mit  zunehmendem  Alter  nahm  die 
Dicke  des  Häutchens  noch  ziemlich  beträchtlich  zu.  Der  Zu- 
sammenhang der  Culturen  mit  der  Agarfläche  war  bei  beiden 
Tuberculosearten  ein  wenig  inniger.  Makroskopisch  bestand 
der  Unterschied  der  Culturen  nur  darin,  dass  die  Culturen 
der  Hühnertuberculose  auf  diesen  Nährböden  einen  leichten 
Glanz  behalten  hatten.  In  einzelnen  Culturen  von  Säugethier- 
tuberculose  auf  dem  thymolhaltigen  Agar  kommt  es  an  der 
Oberfläche  derselben  zur  Bildung  leistenartiger  Vorsprünge, 
so  dass  sie  bei  ihrer  grauen  Farbe  Kartoffelculturen  anfangs 
zum  Verwechseln  ähnlich  sehen  (Taf.  II,  Fig.  i).  Bleiben  diese 
Culturen  längere  Zeit  im  Brutofen,  so  verlieren  dieselben  all- 
mälig  ihre  graue  Farbe,  werden  deutlich  gelb  und  haben  in 
diesem  Zustande  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  älteren  Acti- 
nomycesculturen  auf  Glycerinagar.  Mikroskopisch  zeigen  diese 
Culturen,  soweit  sie  von  Säugethiertuberculose  stammen^  selbst 
im  gefärbten  Präparate  Fadenbildung  und  Verzweigung  auf- 
fallend reichlich,  in  jenen  der  Vogeltuberculose,  auf  diesem 
Nährboden,  ist  das  Auftreten  der  oben  beschriebenen  trommel- 
schlägelähnlichen  Gebilde  ziemHch  frühzeitig  zu  bemerken. 
Auf  einzelnen  Culturen  von  Vogeltuberculose  auf  demselben 
Nährboden  wurden  ähhHche,  wenn  auch  zartere  Leistenbil- 
dungen beobachtet,  wie  sie  eben  für  Säugethiertuberculose  be- 
schrieben wurden  (Taf.  II,  Fig.  2). 

Bei  der  Uebertragung  von  Säugethiertuberculose  auf 
Eier  erhielt  ich  in  Bezug  auf  die  Formen  der  in  denselben 
gewachsenen  Stäbchen  in  fünf  Versuchsreihen  dreimal  unter- 
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einander  gleiche  Formen,  die  sich  jedoch  von  jenen,  die  man 
bei  Züchtung  von  Säugethiertuberculose  auf  gewöhnlichen 
Nährböden  zu  sehen  gewohnt  ist,  unterschieden.  In  den  bei- 
den anderen  Versuchsreihen  erhielten  sich  die  Formen  in  der 
gewöhnlichen  Weise. 

In  den  Culturen  der  erstgenannten  dieser  Versuchsreihen 
erschienen  die  Stäbchen  kürzer,  häufig  granulirt,  ausserdem 
enthielten  diese  Eiculturen  auch  säurebeständige,  coccen- 
ähnliche  Gebilde.  In  allen  Eiculturen  hatte  die  Vermehrung 
der  Bacillen  zumeist  im  Eigelb  stattgefunden. 

(Mit  Rücksicht  auf  die  mit  den  Culturen  angestellten 
Versuche  und  Beobachtungen  muss  ich  an  dieser  Stelle  aus 
drücklich  erwähnen,  dass  das  zur  Impfung  dieser  Eier  ver- 
wendete Material  in  allen  Versuchsreihen  unzweifelhaft  Kanin- 
chentuberculose  war,  die  ich  der  Freundlichkeit  Prof  Huep- 
pe's  verdankte.) 

Impfte  ich  nun  von  jenen  Culturen,  deren  Stäbchen  im 
Ei  die  oben  beschriebene  Veränderung  erfahren  hatten,  wie- 
derholt auf  Borsäureglycerinagar,  so  erhielt  ich  sowohl  bei 
37-  als  40*^  Wachsthum  rundlicher  Colonien,  theils  vereinzelt 
stehend,  theils  stellenweise  untereinander  zusammenfliessend. 
An  einigen  Stellen  sah  man  zwischen  den  vereinzelt  stehen- 
den Colonien  dünne,  aus  kleinsten  Colonien  zusammengesetzte, 
die  ersteren  verbindende  Streifen.  Die  Colonien  zeigten  Wachs- 
glanz, waren  von  der  Unterlage  leicht  zu  entfernen  und  hatten 
demnach  schon  dem  äusseren  Ansehen  nach  gewisse  Aehn- 
Hchkeit  mit  den  Culturen  der  Vogeltuberculose  (Taf.  I,  Fig.  6). 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fanden  sich  ausser 
kurzen  Stäbchen  an  einzelnen  Stellen  des  Präparates  mit  einer 
längeren  Fadenbildung  beginnend  als  Fortsetzung  dieses 
Fadens  vielfach  verzweigte  Kolbenbildungen.  Die  einzelnen 
Kolben  erscheinen  plumper  als  die  Kolbenbildungen  in  den 
Culturen  vou  Hühnertuberculose  desselben  Alters  und  bei 
gleicher  Temperatur  gezüchtet  (Taf  III,  Fig.  11). 


—    i6  — 


An  anderen  Stellen  solcher  Präparate  fanden  sich  lange 
dicke  Fäden  mit  kurzen  Abzweigungen,  ganz  ähnlich  wie  sie 
Mafucci  für  Hühnertuberculose  beschreibt  und  wie  ich  sie 
im  ungefärbten  Präparate  von  Säugethiertuberculose  gesehen 
und  im  Photogramm  Taf.  III,  Fig.  lo,  dargestellt  habe.  Auch 
diese  erscheinen  bei  derselben  Vergrösserung  plumper  und 
grösser  als  die  entsprechenden  Bildungen  in  den  Culturen  der 
Hühnertuberculose. 

An  welchen  Umständen  es  liegt,  dass  in  mehreren  Versuchs- 
reihen die  beschriebenen  Formveränderungen  der  Bacillen  beob- 
achtet wurden,  während  diese  unter  sonst  scheinbar  gleichen 
Verhältnissen  ausblieben,  ist  eine  für  mich  augenblicklich  nicht 
aufgeklärte  Thatsache ;  es  dürften  diese  Formveränderungen 
unter  ähnlichen  Bedingungen  zu  Stande  kommen,  respective 
ausbleiben,  wie  letztere  für  Choleraculturen  in  peptonhaltiger 
Bouillon  von  Cunningham-'j  beobachtet  gelten. 

Bei  Züchtung  von  Säugethiertuberculose  auf  S^ig^m 
Peptonagar  \yaren  die  Colonien  *stets  kleiner  als  auf  anderen 
Nährböden  und  zeigten  meist  ,eine  centrale  Dellenbildung,  wie 
man  solche  in  der  Regel  in  den  Colonien  von  Actinomyces- 
culturen  sieht. 

Die  häufige  AehnHchkeit  des  makroskopischen  Bildes 
der  Wuchsform  der  Säugethiertuberculose  mit  jener  des  Acti- 
nomycespilzes  war  Hueppe  bereits  früher  aufgefallen  und 
hat  er  dieses  Umstandes  auf  dem  Londoner  Congress  1891 
bereits  Erwähnung  gethan. 

Durch  wiederholte  Züchtung  von  Hühnertuberculose  auf 
i^/(,igem  Peptonagar  erhielt  ich  rosettenförmige  Colonien,  in 
deren  Centrum  ein  beträchtlicheres  Wachsthum  stattfand.  Diese 
Partie  unterschied  sich  durch  ihre  bräunlichgelbe  Farbe  von 
der  hellweissen  viel  dünneren  Randpartie,  die  durch  gegen 
das  Centrum  radienartig  verlaufende  Leisten  gefältelt  erschien. 
Solche  Colonien  waren  namentlich  in  der  Randpartie  trockener 
als  die  gewöhnHche  Wuchsform  der  Hühnertuberculose 
(Taf.  I,  Fig.  7). 
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Aus  den  mitgetheilten  Züchtungsresultaten  geht  hervor, 
dass  die  scharfe  Trennung  der  Säugethier-  und  Vogeltuber- 
culose  nach  ihrer  Wuchsform  auf  den  verschiedenen  Nähr- 
böden, wie  sie  insbesondere  von  Koch,  Mafucci  und  Anderen 
betont  wurden,  nicht  für  alle  Nährböden  Giltigkeit  hat,  dass 
im  Gegentheil  durch  Modification  der  Nährböden  auch  ganz 
bedeutende  Veränderungen  sowohl  im  makroskopischen  als 
mikroskopischen  Aussehen  der  Tuberkelculturen  erzielt  werden 
können.  Der  Mikroorganismus  der  Tuberculose  ist  demnach 
-nicht  nur  ein  pleomorpher,  sondern  auch  ein  variabler. 

Dass  an  der  Pleomorphie  der  Tuberculose  in  erster 
Reihe  die  Beschaffenheit  des  Nährbodens  und  nicht  zunächst 
das  Alter  der  Culturen  und  die  Temperatursverhältnisse  allein, 
bei  welchen  dieselben  gezüchtet  werden,  betheiligt  ist,  ergibt 
sich  aus  dem  Umstände,  dass  ich  sämmtliche  Züchtungen  nur 
bei  37*^  und  40^  vornahm  und  von  der  letzten  Temperatur  ein 
Einfluss  auf  die  Form  oder  Entwicklung  der  Culturen  über- 
haupt nicht  zu  beobachten  war,  ferner  daraus,  dass  die  pleo- 
morphen Formen  in  sehr  alten  und  relativ  frischen  Culturen 
gefunden  wurden. 

Ich  muss  diesen  Umstand  im  Gegensatze  zu  Mafucci 
ganz  besonders  hervorheben.  Wenn  der  genannte  Autor  mit 
Bezug  auf  die  Pleomorphie  der  Vogeltuberculose  in  seiner 
Arbeit  über  dieses  Thema  (Seite  474)  schreibt:  »Aus  allen 
diesen  Thatsachen  ergibt  sich,  dass  die  so  veränderliche  Mor- 
phologie des  Bacillus  unter  dem  Einfluss  der  hohen  Tempe- 
ratur von  45^  und  50"  und  nicht  bei  43^,  37^,  25*^  eintritt, 
das  muss  auch  so  sein,  da  in  den  Geweben  der  Hühner, 
welche  etwa  43^  Wärme  haben,  sich  niemals  kolben-  und 
zweigförmige  Bacillen  finden,«  so  kann  ich,  wie  dies  aus  den 
obigen  Mittheilungen  hervorgeht,  dasselbe  durch  meine  Beob- 
achtung nicht  bestätigen. 

Aus  dieser  meiner  Beobachtung  geht  im  Zusammenhalt 
mit  der  citirten  Bemerkung  Mafucci 's,  wie  ich  glaube,  nur 
das  Eine  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  eben  die  saprophytische 

F'schel,  Tuberculose-Erreger.  2 
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Wachsthumsform  der  Hühnertuberculose  noch  von  anderen 
Factoren  abhängig  ist,  als  den  Temperaturen,  bei  welchen  die 
Culturen  gehalten  wurden,  und  dass  das,  was  wir  als  den 
Erreger  der  Hühnertuberculose  in  seiner  parasitären  Form  seit 
der  Entdeckung  Koch 's  zu  bezeichnen  gewohnt  sind,  eben 
nur  eine  Form  ist,  die  sich  durch  die  Anpassung  des  Sapro- 
phyten  an  den  thierischen  Organismus  stets  gleichmässig  ent- 
wickelt. (Die  Frage,  ob  die  Tuberculose  auch  in  dieser  Form, 
wie  wir  sie  in  den  Culturen  auf  künstlichem  Wege  zu  erhalten 
im  Stande  sind,  noch  ausserhalb  des  Thierkörpers  in  der 
Natur  vorkommt,  ist  vorläufig  eine  offene  und  nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Untersuchung  nicht  zu  beant- 
wortende.) 

Dieser  Vorgang,  der  demnach  im  Nährsubstrat  des 
Mikroorganismus  zunächst  seine  Begründung,  seine  wahre 
innere  Ursache  findet,  dürfte  auch  für  die  Säugethiertuber- 
culose  Geltung  haben,  da  mir  die  Aehnlichkeit  der  mikro- 
skopischen Wuchsformen  der  Säugethier-  und  Vogeltuber- 
culose  im  ungefärbten  Präparate,  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
böden gezüchtet,  noch  mehr  bei  Modification  der  letzteren 
hie  für  zu  sprechen  scheint. 

Ich  halte  dafür,  dass  die  eben  ausgesprochene  Ansicht 
durch  das  Thierexperiment,  welches  mit  Culturen,  die 
durch  das  Wachsen  auf  den  verschiedenen  Nährböden  in 
ihrer  Wuchsform  modificirt  worden  waren,  angestellt  wurde, 
eine  weitere  Unterstützung  erfährt. 

Von  zwei  Kaninchen,  von  welchen  das  eine  mit  Säuge- 
thiertuberculose,  die  nach  mehrmonatlichem  Wachsthum  im 
Ei  auf  Borsäureagar  gewachsen  war,  subcutan,  das  zweite 
intraocular  geimpft  worden  war,  stand  das  erstere  nach  vier 
Wochen,  das  zweite  nach  20  Tagen  unter  den  Erscheinungen 
allgemeiner  Abmagerung  (ohne  jede  weitere  Veränderung  im 
Organismus)  um. 

Von  zwei  Meerschweinchen,  die  mit  derselben  Cultur 
intraocular  geimpft  worden  waren,  lebte  das  eine  sechs  Monate 
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nach  der  Impfung,  wenn  auch  hochgradig  abgemagert;  das 
zweite  verendete  zwei  Monate  nach  der  Impfung  ohne  die 
Erscheinungen  einer  allgemeinen  Tuberculose,  hochgradig  ab- 
gemagert. Als  das  ersterwähnte  Thier  sechs  Monate  nach 
der  Impfung  getödtet  wurde,  fanden  sich  ausser  der  beschrie- 
benen Abmagerung  Vergrösserung  der  retrosternalen  Drüsen 
in  Folge  von  Vermehrung  des  bindegewebigen  Stromas  des- 
selben, vereinzeinte  miliare  Knötchen  in  der  Leber,  einzelne 
etwas  grössere  Knötchen  in  der  Milz,  sowie  reichlicher  Ascites. 
Erscheinungen,  die  dem  Bilde  der  chronischen  Miliartuber- 
culose  entsprechen,  das  Ponfick^^j  beschrieben  hat,  welche 
in  diesem  Falle  jedenfalls  mit  der  geänderten  Virulenz  der 
Bacillen  im  Zusammenhange  steht ,  da  ein  Grund  für  das 
Fehlen  einer  Masseninvasion  von  Bacillen  und  einer  conse- 
cutiven  acuten  miliaren  Erkrankung  doch  nicht  vorhan- 
den ist. 

Zwei  Hühner,  die  dieselbe  Cultur,  das  eine  in  den  Brust- 
muskel, das  zweite  in  das  Auge  verimpft  erhielten,  leben,  wenn 
auch  hochgradig  abgemagert,  noch  vier  Monate  nach  der 
Impfung. 

Diese  Experimente  zeigen,  dass  diese  Culturen,  die,  ur- 
sprüngHch  von  Säugethiertuberculose  stammend,  bei  ihrer 
Verimpfung  auf  für  dieselben  empfängliche  Thiere  die 
letzteren  schwer  zu  schädigen,  eventuell  selbst  zu  tödten  ver- 
mögen, aber  nur  ausnahmsweise  und  in  höchst  beschränktem 
Masse  zur  Tuberkelbildung  in  den  Organen  der  Thiere  führen. 
Andererseits  scheint  die  Veränderung  der  Säugethiertuber- 
culose während  ihres  saprophytischen  Wachsthums  auf  den 
eben  genannten  Nährböden  noch  nicht  eine  derartige  gewor- 
den zu  sein,  dass  nach  Verimpfung  auf  Hühner  die  Wirkungen 
der  Vogeltuberculose  in  gewöhnlicher  Weise  sich  eingestellt 
hätten. 

Inwieferne  bei  dieser  offenbaren  Abschwächung  des 
Bacillus  der  Säugethiertuberculose  bei  seinem  Wachsthum  im 

2* 
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Ei,  respective  den  borsäurehaltigen  Nährböden,  der  eine  oder 
andere  Nährboden  mehr  oder  weniger  mitbetheiligt  ist,  er- 
gibt sich  aus  folgenden  Versuchen  : 

Eine  Henne,  die  mit  einer  auf  Borsäureglycerinagar  ge- 
wachsenen Cultur  von  Säugethiertuberculose  in  das  Auge 
geimpft  und  nach  zwei  Monaten  getödtet  worden  war,  zeigte 
ausser  hochgradiger  Abmagerung  und  Verkäsung  der  Drüsen 
(dieser  letztere  Befund  bei  diesen  Thieren  im  Allgemeinen 
nicht  häufig)  längs  der  Trachea,  keinerlei  Localisationen  in 
den  inneren  Organen. 

Ein  zweites  in  ähnlicher  Weise  behandeltes  Huhn,  das 
nach  der  Impfung  hochgradig  abmagerte,  hat  sich  gegen- 
wärtig, fünf  Monate  nach  der  Infection,  wieder  wesentlich  er- 
holt, in  den  Organen  desselben  zeigen  sich,  als  dasselbe  nach 
dieser  Zeit  getödtet  wurde,  keinerlei  Veränderungen. 

Meerschweinchen,  die  alte  Eiculturen  von  Säugethier- 
tuberculose subcutan  injicirt  erhalten  hatten,  zeigten,  als  sie 
sechs  Monate  nach  der  Injection  umstanden,  das  eine,  weit 
vorgeschrittene  Verkäsung  der  Achseldrüsen  der  rechten 
Seite  und  zahlreiche  frische  miliare  Knötchen  in  Leber  und 
Milz  das  zweite  Thier  zeigte  Verkäsung  der  Leistendrüsen, 
ausserdem  frische  Herde  in  Lunge,  Leber,  Milz  und  Peri- 
tonäum. 

Bei  einem  Kaninchen,  welches  eine  Eicultur  von  Säuge- 
thiertuberculose, die  bei  40*^  gewachsen  war,  subcutan  erhalten 


*)  Offenbar  hatten  bei  diesen  Meerschweinchen  die  im  Ei  gewachse- 
nen Bacillen  zuerst  durch  längere  Zeit  (mehrere  Monate)  nur  zu  örtlichen 
Veränderungen  Veranlassung  gegeben  und  erst  ganz  kurze  Zeit  vor  dem 
Verenden  des  Thieres  war  durch  die  auf  dem  günstigeren  Nährboden 
des  Thierkörpers  gewucherten  nun  gekräftigten  Bacillen  Allgemeininfec- 
tion  mit  den  zahlreichen  frischen  Localisationen  erfolgt.  Ein  Vorgang, 
den  wir  beim  Menschen  ganz  ähnlich  häufig  zu  beobachten  Gelegenheit 
haben  in  jenen  Fällen,  wo  sich  an  Monate,  ja  selbst  Jahre  lang  bestehende 
Verkäsungsprocesse  in  den  Lymphdrüsen  rasch  verlaufende  miliare  Tu- 
berculose  anschliesst. 
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hatte,  das  nach  vier  Wochen  umstand,  wurde  ausser  einem 
käsigen  Herde  entsprechend  der  Injectionsstelle  und  einer 
Verkäsung-  der  Achseldrüsen  der  correspondirenden  Seite  nur 
noch  hochgradige  Abmagerung  gefunden. 

Die  durch  obige  Versuche  erwiesene  Fähigkeit  der  Säuge- 
thiertuberculose,  bei  Züchtung  auf  gewissen  Nährböden  ihre 
Infectiosität  (im  Sinne  allgemeiner  Tuberculose)  für  Säuge- 
thiere  zu  verlieren,  nimmt  einem  zwischen  Säugethier-  und 
Vogeltuberculose  bestehenden  differential-diagnostisch  verwer- 
theten  Moment  seine  Bedeutung,  und  ich  glaube  auch  diesen 
Umstand  für  die  genetische  Zusammengehörigkeit  der  beiden 
Tuberculoseformen  verwerthen  zu  dürfen.  Bei  dieser  Auffas- 
sung entspräche  die  Vogeltuberculose  einer  durch  den  Nähr- 
boden, auf  welchem  sie  gewachsen  ist,  veränderten,  respective 
für  Säugethiere  abgeschwächten  Säugethiertuberculose. 

Ein  analoges  Verhalten  bezüglich  ihrer  Wirkung  auf  Säu- 
ger zeigen  auch  die  Bakterien  der  Hühnercholera.  Diese  er- 
hielten eben  durch  eine  schnellere  oder  im  Laufe  der  Zeit 
erfolgte  Anpassung  an  den  Körper  des  Huhnes  als  Nähr- 
boden eine  besondere  Virulenz  dieser  Thiergattung  gegen- 
über, während  sie  in  Bezug  auf  Säugethiere  ihre  Virulenz 
geändert  haben,  trotzdem  die  Mikroorganismen  der  Hühner- 
cholera derselben  Bakteriengruppe  angehören,  wie  jene  der 
Wild-  und  Schweineseuche. 

Ich  muss  aber  an  die  oben  angedeuteten  Beziehungen 
zwischen  Säugethier-  und  Vogeltuberculose  auch  schon  deshalb 
glauben,  weil  die  bereits  oben  citirten  mit  einander  im  Wider- 
spruche stehenden  Erfahrungen  massgebender  Autoren,  die  die 
Infectiosität  der  Säugethiertuberculose  für  Vögel  theils  aner- 
kennen, theils  negiren,  sonst  unverständhch  wären,  weil  ferner 
auch  das  makroskopische  Verhalten  der  Culturen  von  Vogel- 
und  Säugethiertuberculose  aus  Organen  spontan  erkrankter 
Thiere  nicht  immer  das  für  die  beiden  Arten  charakteristische 
Aussehen  zeigt,  wie  dies  speciell  Hueppe  bei  Culturen  aus  er- 
krankten Organen  von  Fasanen  und  Hühnern,  und  ich  in  Cul- 
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turen  von  Spontantuberculose  der  AfYen  gesehen  habe.  Die 
Culturen  der  ersteren  hatten  das  trockene  graue  Aussehen  von 
Säugethiertuberculose,  und  jene  der  Affentuberculose  erinnerten 
in  ihrer  makroskopischen  Beschaffenheit  (vor  ihrer  weiteren 
Uebertragung  auf  künstliche  Nährböden)  an  Hühner- 
tuberculose.  Endhch  aber  spricht  mir  auch  der  Umstand, 
dass  die  Resultate  einiger  Thierexperimente,  über  die  ich  ver- 
füge, direct  darauf  hinweisen,  dass  die  Infectiosität  der  beiden 
Tuberculosearten  gegen  verschiedene  Thierarten  nicht  immer 
eine  constante  ist  für  das  oben  angedeutete  genetische  Ver- 
halten. 

Es  ist  mir  diesbezüglich  in  einem  Falle  (von  sieben) 
gelungen,  bei  Impfung  von  Säugethiertuberculose  in  den  Kamm 
eines  erwachsenen  Huhnes  allgemeine  Tuberculose  zu  erzeugen, 
an  welcher  das  Thier  acht  Wochen  nach  der  Impfung  zu 
Grunde  ging,  während  die  übrigen  Versuchshühner  und  zwei 
Tauben,  die  die  Cultur  theils  intravenös,  theils  subcutan  er- 
hielten, viele  Monate  nachher  noch  am  Leben  sind. 

Des  weiteren  muss  ich  als  hiehergehörig  einen  Fall  an- 
führen, in  welchem  bei  Impfung  von  Meerschweinchen  (sechs 
Thiere)  mit  Hühnertuberculose  das  eine  der  Thiere  zehn  Monate 
und  zwölf  Tage  nach  der  Infection  an  allgemeiner  Tuber- 
culose (Tub.  pulmon.,  hepatis  et  peritonaei)  zu  Grunde  ging, 
während  bei  den  übrigen  Thieren  der  Tod  unter  den  Er- 
scheinungen der  Atrophie  eintrat.  Die  aus  den  Organen  des 
erstgenannten  Thieres  angelegten  Culturen  enthielten  Bacillen 
jener  der  Hühnertuberculose  ähnlich."^)  Ein  weiteres  Meer- 
schweinchen, das  von  diesem  Thiere  ein  Milzstückchen  unter 
die  Rückenhaut  eingenäht  erhalten  hatte,  ging  genau  vier 
Wochen  nach  der  Implantation  an  miliarer  Tuberculose  der 
Leber  und  Milz  zu  Grunde. 

*)  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  mit  Hühnertuberculose  ge- 
impften, im  Versuche  stehenden  Thiere,  in  besonderen  Käfigen  gehalten, 
vor  dem  Contact  mit  solchen  Thieren.  die  Säugethiertuberculose  ver- 
impft erhalten  hatten,  bewahrt  wurden. 
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Der  oben  mitg-etheilte  Fall  hat  vielleicht,  weil  er 
nicht  zur  Regel  gehört,  mit  den  anderen  angeführten  Mo- 
menten dafür  eine  grössere  Beweiskraft,  dass  es  sich  bei  der 
Vogeltuberculose  doch  nur  um  eine  modiflcirte,  für  Säuger 
abgeschwächte  Form  der  Säugethiertuberculose  handelt,  um- 
somehr  als  der  Tod  des  Thieres  nach  einer  auffällig  späteren 
Zeit  erfolgte,  als  er  bei  Impfung  mit  Säugethiertuberculose 
einzutreten  pflegt,  indem  dies  darauf  hinweist,  dass  unter  be- 
sonderen Verhältnissen  des  Individuums  —  wenn  auch  sehr 
langsam  —  es  doch  zur  allgemeinen  Infection  kommen  kann. 

Zwei  Versuche,  in  welchen  Eiculturen  von  Hühnertuber- 
culose  Kaninchen  intraperitoneal  verimpft  wurden,  die  bei  den 
Thieren  Tuberculose  des  Peritonäums  und  der  Pleuren,  in 
einem  Falle  auch  Verkäsung  der  retrosternalen  Lymphdrüsen 
erzeugten,  mögen  an  dieser  Stelle  deshalb  ebenfalls  Erwäh- 
nung finden,  weil  man  in  der  Regel  gewohnt  ist,  bei  Kanin- 
chen nach  Impfung  mit  Hühnertuberculose  meist  nur  kleinere 
örtliche  tuberculose  Herde  zu  sehen,  weil  sie  demnach  be- 
weisend erscheinen  dafür^  dass  auch  die  Vogeltuberculose  mit 
Bezug  auf  ihre  inficirenden  Eigenschaften  für  Säugethiere  Grad- 
unterschiede zeigt. 


(Nebenher  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  es  mir 
bisher  bei  weissen  Ratten  weder  bei  subcutaner  noch  intra- 
peritonealer Impfung  mit  einer  der  beiden  Tuberculosearten 
gelungen  ist,  Infectionen  zu  erreichen.) 

Die  Schlüsse,   zu  welchen  ich  mich  zufolge  der  Resul- 
tate dieser  meiner  Untersuchung  vorläufig  berechtigt  halte, 
die  auch  zum  Theil  mit  jenen  Aussprüchen  zusammenfallen, 
die  Hueppe  auf  dem  Londoner  hygienischen  Congresse  auf 
Grundlage  seiner  Beobachtungen  zum  Ausdruck  brachte,  sind  : 
I.  Der  von  Koch  als  Erreger  der  Tubercu- 
lose erwiesene  T  ub  erkelb  aci  llu  s  ist  die  parasi- 
tische Form  eines  ursprünglich  saprophytisch 
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vorkommenden,  verzweigte  Fäden  bildenden  Mi- 
kroorganismus.  Dass  bei  der  Untersuchung  der 
Tub er culoseculturen  im  gefärbten  und  zum  Theil 
auch  im  ungefärbten  Präparate  zumeist  nur  Stäb- 
chenformen gefunden  werden,  ist  in  der  Präpara- 
tionsweise begründet.  Die  in  gefärbten  Präpara- 
ten häufig  beobachteten,  unter  einem  Winkel 
von  einander  abgehenden  Bacillen,  dürften  oft 
noch  Andeutungen  der  ursprünglichen  Zweig- 
bildungen sein ! 

2.  Die  Artbestimmung  dieses  Mikroorga- 
nismus ist  mir  augenblicklich  mit  Sicher- 
heit noch  nicht  möglich.  Er  ist  kein  Bacillus  im 
Sinne  der  Morphologie,  keine  Cladothrix,  son- 
dern in  seiner  saprophy tischen  Form  wahrschein- 
lich einer  höheren  pleomorphen  Pilzgattung  an- 
gehörig. Die  zum  Theil  in  de  r  m akro  skopisc h  en 
Wachsthumsform  vorhandene  Aehnlichkeit  mit 
Actinomycesculturen,  sowie  der  Umstand,  dass 
den  in  den  Culturen  des  Tube r culoseerregers 
nachgewiesenen  Bildungen  ähnliche,  mikrosko- 
pische Gebilde,  auch  in  Culturen  des  Actino- 
mycespilzes  gefunden  wurden,  legen  die  Ver- 
muthung  verwandtschaftlicher  Be  ziehu  ngen  zwi- 
schen dem  Mikroorganismus  der  Tuberculose 
und  dem  Actinomycespilze  nahe. 

3.  Die  parasitisch  e  Wuchsfor  m  variirt  nach 
dem  Substrate  in  dem  Sinne,  dass  die  soge- 
nannten Bacillen  bald  länger,  bald  kürzer,  bald 
schmäler,  bald  breiter  erscheinen. 

4.  Die  Bacillen  der  sogenannten  Hühner- 
tuberculose  stehen  in  genetischer  Beziehung  zur 
Säugethiertuber culose  so,  dass  sie  als  Ernäh- 
rung smodificat  ionen  ein  und  derselben  Art  er- 
scheinen. Man  kann  hiernach  beson  d  e  rs  die  Ba- 
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cillen  der  miliaren  Tuberculose,  der  Perlsucht  und 
Hüh ertuberculose  schon  jetzt  etwas  differenziren. 
Die  Hühn ertuberculose  hat  durch  das  Nährsub- 
strat, auf  dem  sie  gewachsen  ist,  im  Allgemeinen 
die  Eigenschaft  verloren,  auf  Säugethiere  über- 
tragen, bei  denselben  allgemeine  Tuberculose 
zu  erzeugen,  doch  kann  sie  unter  bestimmten, 
augenblicklich  nicht  näher  bekannten  Bedin- 
gungen diese  Eigenschaft  wieder  erlangen. 

5.  Der  Erreger  der  Tuberculose  ist  ein  pleo- 
morpher und  variabler  Mikroorganismus. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  1. 


Fig.  I  Kaninchentuberculose:  Glycerinagar.    Exquisite  Rosettenbildung, 

actinomycesähnlich. 
Fig.  2  Kaninchentuberculose:  Glycerinagar.  Peripher  ausgebuchtete  Co- 

lonien,  actinomycesähnlich. 
Fig.  3  Kaninchentuberculose:  Glycerinagar.    Exquisite  Rosettenbildung, 

actinomycesähnlich. 
Fig.  4  Kaninchentuberculose:  Hühnerblutserum  bei  40*^  nach  20  Tagen. 
Fig.  5  Kaninchentuberculose:  Dreimal  auf  Borsäureagar  gewachsen,  dann 

auf  Hundeblutserum  übertragen,  nach  18 

Tagen. 

Fig.  6  Kaninchentuberculose:  Dreimal  auf  Ei  gewachsen,  sodann  auf  Bor- 
säureagar übertragen,  nach  8  Wochen. 

Fig.  7  Hühnertuberculose  :  Zweimal  auf  8'Voigem  Peptonagar  gewachsen, 

Cultur  6  Wochen  alt.  Exquisite  Rosetten- 
bildung. 

Fig.  8  Hühnertuberculose:  Zweimal  auf  Borsäureagar  gewachsen,  Cultur 

6  Wochen  alt. 

Fig.  9  Hühnertuberculose:  Von  Glycerinblutserum  auf  8% igen  Pepton- 

glycerinagar  übertragen,  6  Wochen  alt. 


Tafel  II. 

Fig.  I  Säugethiertuberculose:  Thymolglycerinagar,  12  Wochen  alt. 
Fig.  2  Hühnertuberculose:  Thymolglycerinagar,  12  Wochen  alt. 
Fig.  3  Actinomyces  Thymolglycerinagar,  4  Monate  alt. 


Tafel  III. 

Die  Vergrösserung  sämmtlicher  Objecte  i2oofach.    Die  gefärbten  Präparate  mit  Carbolfuchsin 
vorgefärbt  und  mit  Schwefelsäure  nachbehandelt. 

Fig.  I  Hühnertuberculose  ungefärbt.  Glycerinagarcultur  bei  37**.  Ein- 
facher unverzweigter  Faden. 

Fig.  2  Hühnertuberculose  gefärbt.  Glycerinagarcultur  4  Wochen  bei  40". 
Baumförmige  Verzweigung. 
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Fig.  3  Hühnertuberculose  gefärbt.  Glycerinbouilloncultur  i  Jahr  7  Monate 
bei  37^.  Bacillen  und  ein  trommelschlägel- 
ähnliches  Gebilde. 

Fig.  4  Hühnertuberculose  gefärbt.  Glycerinbouilloncultur  i  Jahr  7  Monate 
bei  37O.  Trommelschlägel  mitHohlraumbildung. 

Fig.  5  Hühnertuberculose  gefärbt.  Thymolglycerinagarcultur  4  Wochen 
bei  höherer  Zimmertemperatur.  Trommel- 
schlägel bei  A. 

Fig.  6  Hühnertuberculose  gefärbt.  Glycerinbouilloncultur  i  Jahr  7  Monate 
bei  37".  Keule  mit  Hohlraumbildung. 

^ig.  7  Hühnertuberculose  ungefärbt.  Glycerinagarcultur  bei  37".  Gabel- 
bildung, die  eine  Zinke  der  Gabel  etwas  um- 
gebogen. 

Fig.  8  Menschentuberculose  ungefärbt.  Glycerinagarcultur  bei  37^^.  Bei 

-4  Gabelbildung. 

Fig.  9  Säugethiertuberculose  gefärbt.  Hundeblutserumcultur  bei  37'\  Ver- 
zweigungen und  Knotenbildung  am  Bacillus. 
Fig.  IG  Menschentuberculose  ungefärbt.  Glycerinagarcultur  bei  37'^'.  Faden^ 

mit  querer  Astbildung. 
Fig.  II  Säugethiertuberculose  gefärbt.    Eicultur  zweimal  auf  Borsäure- 

agar  übertragen.  Verzweigte  Kolben. 
Fig.  12  Säugethiertuberculose  ungefärbt.    Glycerinagarcultur.  Filzwerk,. 

theils  Gabel-,  theils  quere  Astbildung. 
Fig.  13  Säugethiertuberculose  ungefärbt.  Glycerinagarcultur  bei  37°.  Bei 

a  Gabelbildungen  ,  Form  einer  Lyra, 
ausserdem  Andeutungen  querer  Astbildung. 
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D^^  Friedrich  Fischet :  Untersüchungen  über  die  Morphologie  und  Biologie  des  Tuberculoseerregers. 
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